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IMumynx A.. BoropocieBbie MaThl KaK CYHIECTBEHHBIN (pakTOp (POpMHPOBAHUSI KAPMOJIOTHYECKHX OCTATKOB B HErJIy0OKHX
BO/loeMax (TpeJBapHTeJbHbIe HcciedoBaHus). IIpecTaBieHbl pe3yAbTaThl IIpeABapUTEABHBIX MCCAEAOBAHNUIL, I1€Ab KO-
TOPBIX — BBIBISIBUTH, BO3MOXKHO AU IIepeMeIleHe AMacIIop M KapII0AOTMYeCKIX OCTaTKOB PacTeHNIT 00Pa3yIOI M ICs
B BOJOeMax BOAOPOCAEBBIMU MaTaMU, a Tak’Ke, MOTYT AU OHU CO 3Ha4YeHUeM BAMATh Ha GOpMUpOBaHUE T. Ha3. Tado-
11eH030B. VccaegoBanus nposoguancek B 2012 r. B npegeaax He60ABIIIOTO BOAOEeMa, BOSHUKIIIETO B AHUIIE OBIBIIIETO
recyaHoro Kaprepa "Cemonns". OOHapy>KeHbI ABa THUIIa BOAOPOCAEBBIX MaTOB: cAaraeMble, B OCHOBHOM, 3€1€HBIMU BO-
AOPOCASIMU M cAaraeMsble AnaroMmesmu. B o6oux caydasix Maccirrad BbIsIBA€HHOTO IIepeHoca AMUAacIIop U IIOBTOPHOTO OT-
A0XKeHNs KapHoAOTMYeCcKX OCTaTKOB BOAOPOCAEBBIMM MaTaMM CBUAETeALCTBYeT, 4YTO X I10sIBA€HNe AOAXKHO YUUTHI-
BaTbCsl IIPY MHTepIIpeTaly aHaAM30B MaKpOOCTaTKOB.

Szymczyk A. Algal mats as an important factor in the formation of assemblages carpological remains in shallow
reservoirs (preliminary study). The presented paper contains the results of preliminary studies, which were suppose to
verify whether forming in reservoirs algal mats may transport the diaspores and carpological remains plants and sig-
nificantly influence formation of taphocenosis. The study was conducted in 2012 in a small reservoir created in a sand
pit "Siemonia". In studied reservoir was found a formation of two types of algae mats: built mainly by filamentous algae
or diatoms. In both cases, it proved that the scale identified in the studied reservoir transport of diaspores and redepo-
sition of carpological remains with the participation of algal mats suggests that the possibility of their appearance
should be taken into account in the interpretation of the macrofossil analysis.
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Zarys tredci ZARYS PROBLEMU I CEL BADAN

Przedstawiono wyniki wstepnych badan, ktoére miaty
na celu sprawdzenie, czy tworzace si¢ w zbiornikach
maty glonowe moga transportowac diaspory i szczatki
karpologiczne roslin oraz znaczaco wptywac na tworzenie
sie tafocenoz. Badania przeprowadzono w 2012 roku
w niewielkim zbiorniku utworzonym w dawnej piaskow-
ni "Siemonia". W analizowanym zbiorniku stwierdzo-
no powstawanie dwoch typéw mat glonowych: budo-
wanych gléwnie przez glony nitkowate lub przez

Analizy makroszczatkéw roslinnych stanowig jedna
z najwazniejszych i najczesciej wykorzystywanych me-
tod odtwarzania przemian zachodzacych w fitoceno-
zach (np. BIRKS, 2000 ToBOLSKI, 2000; LAMENTOWICZ,
MILECKA, 2004; NITA, SZYMCZYK, 2010; HRYNOWIECKA,
Szymczyk, 2011) i w srodowisku (KOLSTRUP, 1979;
ISARIN, BOHNCKE, 1999, DIEFFENBACHER-KRALL, NURSE,
2005; KOFF i in., 2005; KOWALEWSKI, 2007). Efek-

okrzemki. W obu przypadkach okazato sie, ze skala tywnie wspomagaja tez badania wptywu cztowieka
stwierdzonego w badanym zbiorniku transportu dia- na srodowisko (RASMUSSEN, ANDERSON, 2005) i co-
spor i redepozycji szczatkow karpologicznych przy raz czesciej sa wykorzystywane dla uzyskania cen-
udziale mat glonowych sugeruje, ze mozliwos¢ ich po- nych danych stuzacych racjonalnemu planowaniu
jawiania sie powinna by¢ brana pod uwage w interpre- ochrony i rewitalizacji ekosystemdw jeziornych (Ko-
tacji analiz makroszczatkowych. NIECZNA, KOWALEWSKL, 2009). Jednak rekonstrukcja

przemian zachodzacych w dawnych fitocenozach
i srodowisku, wykorzystujaca analizy szczatkéw ma-
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kroskopowych wymaga zastosowania wiedzy o zto-
zonych relacjach pomiedzy zgrupowaniami makrofo-
syliéw a wspolczesng roslinnoscia (BIRKS, 2001;
DIEFFENBACHER-KRALL, 2007; SZYMCZYK, 2012). Lep-
sze poznanie tych zaleznosci nie tylko pozwala na po-
szerzenie interpretacji i lepsze jej uwiarygodnienie
(ZHAO iin., 2006; DIEFFENBACHER-KRALL, 2007), ale
moze pomoc w planowaniu badan i miejsc poboru
probek osaddéw (SzyMCzYK, 2012). Niejednokrotnie
najwazniejsza dla interpretacji jest wiedza o mecha-
nizmach wptywajacych na rozmieszczenie i liczebnos¢
szczatkéw w misie zbiornika. O ich pierwotnym
transporcie do miejsca depozydji i poézniej redepo-
zydji decyduje szereg czynnikéw i ztozonych powia-
zan miedzy nimi. Do najwazniejszych z nich naleza:
sposob rozsiewania, budowa morfologiczna oraz ana-
tomiczna nasion i owocdw, a takze wlasciwe dla eko-
systemu kazdego zbiornika cechy biotopu i bioceno-
zy. Mimo ze roéliny wodne czesciej niz szuwarowe
produkuja nasiona, ktore tylko krétko unosza sie na
wodzie i z reguly tong szybko w poblizu roslin ma-
cierzystych (SCULTHORPE, 1967; JOHANSSON, NILSSON,
1993), to dla wiekszosci roslin wodnych i znacznej
czesci gatunkéw zwiagzanych z pasem szuwardw jest
ona gltéwnym srodkiem transportu (HUTCHINSON,
1975; BOEDELTJE et al., 2004). Stad najwazniejsza dla
dyspersji nasion i owocéw jest ich zdolnos¢ do uno-
szenia si¢ na powierzchni (BIRKS, 1973; DAVISs, 1985;
SzyMczYK, 2012). Umozliwia im to szereg zréznicowa-
nych przystosowan. Naleza do nich: wystepowanie
tkanki arenchymatycznej (GUPPY, 1906; BARRAT-SE-
GRETAIN, 1996), hydrofobowa powierzchnia nasion
(RIDLEY, 1930; VAN DER PIJL, 1969), czy niewielki cie-
zar wlasciwy (MULLER-SCHNEIDER, 1983). Zmniejsze-
nie ciezaru wiasciwego przez powiekszenie powierz-
chni o réznego rodzaju przydatki (VAN DER PIJL,
1969; MULLER-SCHNEIDER, 1983) powszechne jest
szczegdlnie u gatunkéw anemochorycznych. Dzieki
wszystkim tym przystosowaniom diaspory moga uno-
si¢ sie na powierzchni wody nawet od kilku tygod-
ni do kilku miesiecy (VAN DEN BROEK, VAN DIGGE-
LEN, BOBBINK, 2005). Jak wykazaly badania (GRIFFITH,
FORSETH, 2002; BOEDELTJE et al., 2003), w tym czasie
moga przemieszczac sie z pragdem wody w rzekach
lub z wiatrem w jeziorach na odlegtosci od kilku do
nawet —jak wykazali ANDERSSON, NILSSON, JOHANSSON
(2000) ponad 100 km. Zdolno$¢ ta w przypadku wie-
lu gatunkéw wystarcza potencjalnie do samodziel-
nej penetragji calej powierzchni nawet duzych jezior.
Na duze odlegtodci przemieszczaja si¢ réwniez nasio-
na anemochoryczne i zoochoryczne wykorzystujace
do transportu poszukujace pokarmu w osadach ryby
czy ptaki (GREEN, FIGUEROLA, SANCHEZ, 2002; SAN-
TAMARIA et al., 2002). Niebagatelny wptyw na roz-
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mieszczenie diaspor w misie zbiornika maja takze
takie indywidualne cechy zbiornika, jak wielko$¢ mi-
sy jeziornej, glebokos¢, uksztattowanie linii brzegowej
i dna oraz nachylenie zboczy.

Obserwacje prowadzone przez autora w zbiorni-
kach powstatych po zalaniu dawnych wyrobisk pias-
kowni "Siemonia" sugeruja, ze tworzace si¢ okresowo
maty glondéw wiaza osady denne, wynosza na po-
wierzchnie wody i powoduja ich resuspensje. Moga
takze powodowac redepozycje i uczestniczy¢ w tran-
sporcie szczatkdéw rodlinnych. Tym samym maty te
moga stanowic istotny czynnik wplywajacy na roz-
mieszczenie makroszczatkow w misie zbiornikow.

Gléwnym celem przeprowadzonych wstepnych
badan byto sprawdzenie, czy rzeczywiscie tworzace
sie w zbiornikach piaskowni , Siemonia” maty glo-
nowe moga transportowac diaspory i szczatki kar-
pologiczne roélin i tym samym wptywac na tworze-
nie sie tafocenoz. Jednoczesnie starano sie takze oce-
ni¢ skale tego zjawiska w odniesieniu do poszczegdl-
nych grup ekologicznych roslin wystepujacych
w zbiorniku.

OBSZAR BADAN

Pojawianie si¢ mat glonowych jest zwigzane przede
wszystkim ze zmianami trofii i jest zjawiskiem zda-
rzajacym sie nieregularnie i nie we wszystkich zbior-
nikach. Jeszcze rzadziej w jednym zbiorniku powstaja
zar6éwno maty budowane przez okrzemki, jak i przez
glony nitkowate. Dlatego do badari wybrano niewielki
zbiornik wodny powstaty w dawnym wyrobisku pias-
kowni ,,Siemonia”, w ktérym to zjawisko byto obser-
wowane do$¢ regularnie nawet péznym latem, kiedy
dochodzi do dojrzewania owocdw i wysiewania na-
sion wiekszosci roslin zwigzanych z siedliskami hy-
drogenicznymi.

Badany zbiornik polozony jest we wschodniej
cze$ci wyzyny Slaskiej (rys. 1) w granicach admini-
stracyjnych gminy Bobrowniki. Jest to zbiornik prze-
plywowy zlokalizowany w goérnym biegu niewiel-
kiego potoku Jaworznik i zasilany jego wodami. Po-
wierzchnia zbiornika wynosi okoto 0,45 ha, a maksy-
malna gleboko$¢ — okoto 2,5 m. Blisko 40% misy
zbiornika zajmuja plycizny do 0,5 m glebokosci (rys. 1,
fot. 1), dos¢ stabo lub wcale nieporosniete przez ros-
linno$¢. Z uwagi na przejrzystos¢ wody stwarza to do-
godne warunki do okresowego pojawiania si¢ na po-
wierzchni osadéw biofilméw budowanych nie tylko
przez glony nitkowate, ale takze przez okrzemki.
Misa zbiornika otoczona jest wielogatunkowymi za-
drzewieniami. Dos¢ zréznicowana jest roslinnos¢ wod-
na obejmujaca 10 gatunkow. Zwarte jej ptaty zajmu-
ja okoto 40% powierzchni dna. Dos¢ dobrze, szcze-



golnie we wschodniej czesci (fot. 1) rozwiniete sa odnajdywane sa w holocenskich i plejstoceriskich osa-
zbiorowiska szuwarowe, w ktdérych swoje siedliska dach jeziornych.
maja gatunki, ktérych szczatki karpologiczne czesto

1|9°E A

Rys. 1. Lokalizacja badanego zbiornika:
1 - zasieg misy, punkty oceny procentowego pokrycia roslinnoscia, 2 — zasieg roslinnosci szuwarowej — probki
reprezentujace strefe brzegowa, 3 — szuwary, 4 — cieki, 5 — transekty
Fig. 1. Location of study reservoir:
1 — extent of reservoir bowl, 2 — extent of reed bed vegetation, 3 —reed bed vegetation, 4 — watercourses, 5 — transects

Fot. 1. Widok wschodniej cze$ci misy zbiornika ,Siemonia” (fot. A. Szymczyk)
Photo 1. View of the eastern part of the bowl reservoir "Siemonia" (phot. by A. Szymczyk)
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METODY BADAN

Badania sktadu gatunkowego, liczebnosci gatunkow
iich rozmieszczenia w zbiorniku przeprowadzono
w sierpniu 2012 r. Gatunki podzielono na 4 grupy
zwigzane z réznymi typami siedlisk: (1) ramienice
oraz rosliny zanurzone i o liciach ptywajacych, (2)
roéliny szuwarowe i zwigzane ze zbiorowiskami szu-
wardw, (3) rosliny zielne stwierdzone poza pasem szu-
wardéw oraz (4) drzewa i krzewy. Do penetracji zbior-
nika uzywano pontonu. Do badan roslinnosci wodnej
w obrebie tafli wody wyznaczano transekty, na kto-
rych prowadzona byta ocena ogdlnej liczebnosci ga-
tunkéw w zbiorniku. Zastosowano do niej 5-stopnio-
wa (dominant, abundant, frequent, occasional, rare) ska-
le czestosci DAFOR (PALMER, BELL, BUTTERFIELD,
1992). Jednoczesnie wykonywano spis florystyczny.
Podczas badan roslinnosci wzdtuz transektéw doko-
nywano takze pomiaréw glebokosci, co pozwolito na
wykonanie planu batymetrycznego zbiornikéw. Na-
zewnictwo gatunkéw przyjeto zgodnie z Internatio-
nal Plant Names Index.

W potowie wrzesdnia 2012, po pojawieniu si¢ pty-
wajacych na powierzchni mat glonowych, pobrano
za pomocy sita o oczkach 0,2 mm ogdtem 20 ich pro-
bek. W kazdej probce znajdowat sie fragment maty
o powierzchni 400 cm?. 10 z pobranych prébek po-
chodzito z mat budowanych gtéwnie przez glony nit-
kowate, natomiast kolejne 10 — z mat budowanych
gléwnie przez okrzemki.

W celu separacji diaspor swieze probki pocho-
dzace z mat budowanych przez okrzemki, z uwagi
na duza zawartos¢ osadu, dodatkowo ptukano przy
uzyciu sita o oczkach 0,2 mm. Szczatki karpologicz-
ne separowano przy wykorzystaniu mikroskopu ste-
reoskopowego. Podczas oznaczania szczatkéw postu-
giwano sie specjalistycznymi kluczami i atlasami (np.
BERGGREN, 1969; AALTO, 1970; CAPPERS i in., 2006).
Positkowano sie takze zebrang wczesniej kolekcja
okazdéw poréwnawczych. W przypadku niektérych
szczatkdw karpologicznych zrezygnowano z precyzyj-
nego okreslenia ich przynaleznosci systematyczne;.
Dotyczy to nasion niektérych rodzajow, np. Typha,
Juncus, Epilobium, Mentha, Salix czy rodziny Poaceae,
ktdrych oznaczenie do poziomu gatunku jest trudne
lub w praktyce dla wielu okazéw czesto niemozliwe.

W celu okreslenia relacji pomiedzy wspdiczesng
roélinnodcia i jej reprezentacja w zespotach szczatkow
odnalezionych w matach glonowych dla kazdej z grup
ro$lin obliczono odsetek wspdtczesnie wystepujacych
gatunkow reprezentowanych w zespotach makro-
szczatkéw. Wyniki analiz, odniesione do czestosci
wystepowania, przedstawiono w tab. 1.
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WYNIKI

Badania flory zbiornika pozwolily stwierdzi¢ w jego
misie wystepowanie ogétem 99 gatunkow roslin.
Najliczniej byta reprezentowana grupa roslin szuwa-
rowych i zwiazanych z pasem szuwardow (tab. 1).
Doé¢ liczne byly drzewa i krzewy, wérdd ktérych do-
minowata brzoza Betula pendula. Obecno$¢ w sasiedz-
twie zbiornika niewielkich platéw roslinnosci mura-
wowej i ruderalnej spowodowala, ze odnaleziono tu
takze szereg gatunkéw zwiazanych z siedliskami
terrestrycznymi (tab. 1). Dobrze rozwiniety, szczegdl-
nie w zachodniej czesci zbiornika, pas szuwaréw bu-
dowaty gtéwnie trzcina pospolita Phragmites australis,
turzyce Carex rostrata i C. acutiformis oraz jezogtéwka
gatezista Sparganium erectum. W wodzie najrozleg-
lejsze fitocenozy tworzyly wywlécznik klosowy My-
riophyllum spicatum i rdestnica kedzierzawa Potamo-
geton crispus. Mniejsze platy rodlinnosci zanurzonej
tworzyly rdestnica grzebieniasta Potarmogeton pectinatus
i ramienice Chara. Wyniki spisu florystycznego wraz
z oceng czestosci wystepowania roslin przedstawio-
no w tab. 1.

Podczas badan zidentyfikowano ogétem szczatki
karpologiczne nalezace do 40 taksonéw roélin naczy-
niowych i oospory Chara sp. (tab. 1). Reprezentuja
one 40,4% gatunkéw roslin rosnacych wspotczesnie
w zbiorniku i w jego sasiedztwie (tab. 2). Wéréd ma-
kroszczatkéw odnalezionych w prébkach pochodza-
cych z obu rodzajéw mat glonowych zdecydowanie
dominowaty owocki Betula pendula (tab. 1). Najle-
piej reprezentowang grupa w zespotach szczatkow
karpologicznych, pochodzacych z mat glonowych,
byla grupa rodlin szuwarowych i zwigzanych z pasem
szuwardéw oraz grupa roslin wodnych. W przypadku
wszystkich grup ekologicznych roslin lepsza repre-
zentacjag wspdlczesnej roslinnosci charakteryzowaty
sie probki pochodzace z mat budowanych gtéwnie
przez okrzemki. W matach tych odnaleziono takze
wiecej makroszczatkow. Szczegdtowe wyniki anali-
zy przedstawia tab. 2.

DYSKUSJA

Jeziora i torfowiska stanowig zbiorniki akumulacji
osadéw przechowujacych cenny zapis zmian zacho-
dzacych w érodowisku (TOBOLSKL, 2000; FABIANSKA,
SzymczyK, CHLAPIK, 2014). Archiwa te odczytuje sie
czesto wykorzystujac wyniki analizy makroszczatkdéw
roslinnych, w tym szczatkéw karpologicznych, zacho-
wanych w osadach jeziornych i torfach. Dlatego ba-
dania mechanizmoéw pierwotnego transportu i rede-
pozycji nasion i owocéw roslin zwigzanych z sied-
liskami hydrogenicznymi s istotne nie tylko dla



poznania ekologii roslin, ale takze dla wyjasnienia za-
gadnien zwiazanych z ksztaltowaniem sie tafocenoz,

Tabela 1. Liczebno$¢ populadji roslin w roku 2012 [wg skali DAFOR: dominujacy (5), obfity (4), czesty (3), sporadyczny
(2), rzadki (1), pojedynczy (+)] i szczatkow karpologicznych w matach glonowych powstajacych w zbiorniku ,,Siemonia”

* Nieopisany w tabeli rodzaj makroszczatkéw oznacza nasiona lub owoce.

Table 1. Whole-reservoir DAFOR [dominant (5), abundant (4), frequent (3), occasional (2), rare (1), single (+ )] scores for

plants recorded in 2012 and carpological remains in the algal mats formed in the reservoir "Siemonia".

*Undescribed in the table type of macroremains means seeds or fruit.

waznych dla interpretacji paleobotanicznych i paleo-
limnologicznych.

Lp. Gatunek Ocena Szczatki karpologiczne
czestosci ga- (w roku 2012)
unkow w ob-
rebie misy
zbiornika
(skala DAFOR)
Catkowita Srednia Catkowita Srednia
liczba liczba liczba liczba
szczatkdw  szczatkdw  szczatkow  szczatkdw
odnalezio- odnalezio- odnalezio- odnalezio-
nych w 10 nych nych w 10 nych
probkach w400 cm?  prédbkach w400 cm?
2012
matbudo-  mat budo- mat mat
wanych wanych budowa- budowa-
gléwnie gléwnie nych nych
przez przez gldwnie gléwnie
glony glony przez przez
nitkowate  nitkowate  okrzemki okrzemki
Ramienice oraz rodliny zanurzone i o lisciach ptywajacych
1 Chara sp. (oospory) 2 1 0,1 18 1,8
Batrachium sp. (Batrachium
2 circinatum (Sliobth.) Spach) " ) ) 2 0.2
3 Ceratophyllum demersum L. + - - - -
4 Elodea canadensis Michx. 1 - - - -
5 Lemna minor L. + ) ) i i
Lemna trisulca L. +
6 Myriophyllum spicatum L. 4 - - 8 0,8
7 Persicaria amphibia (L.) S.F. Gray 1 4 0,4 4 0,4
8 Potamogeton crispus L. (endokarpy) 3 - - 8 0,8
9 Potamogeton pectinatus L. (endokarpy) 2 - - 3 0,3
10 Potamogeton pusillus L. (endokarpy) + - - - -
Rosliny szuwarowe i zwigzane ze zbiorowiskami szuwarow
1 Alisma plantago—aquatica L. + 5 0,5 7 0,7
2 Berula erecta (Huds.) Coville 1 - - - -
3 Bidens tripartita L. 1 2 0,2
4 Carex acutiformis L. (pecherzyki) 2 1 0,1 1 0,1
5 Carex nigra Reichard . 1 0,1 - -
Carex nigra (pecherzyki) 3 0,3 - -
6 Carex pseudocyperus L. (pecherzyki) + - - 1 0,1
Carex rostrata Stokes 3 4 0,4 5 0,5
Carex rostrata (pecherzyki) 11 1,1 6 0,6
8 Carex vulpina L. + - - - -
Carex sp. - - 6 0,6
i Carex sp. (pecherzyki) i - - 3 0,3
9 Eleocharis palustris (L.) 2 4 0,4 1 0,1
Roem.&Schult
10 Epz:lobz:um hirsu'tum L. 12 12 05
Epilobium parviflorum Schreb.
11 Eupatorium cannabinum L. 24 2,4 4 0,4
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12 Galium uliginosum L. + - - - -

13 Glyceria maxima (C. Hartm.) + - - - -
Holmb.

14 Iris pseudacorus L. + - - - -
Juncus articulatus L. +

15 Juncus effusus L. + 27 2,7 8 0,8
Juncus inflexus L. 1

16  Lycopus europaeus L. 1 5 0,5 2 0,2

17 Lythrum salicaria L. + - - 3 0,3

18 Lysimachia vulgaris L. + - - - -
Mentha aquatica L. +

19 Mentha longifolia (L.) Hudson 1 10 L0 2 22

20  Myosotis scorpioides (L.) L. + - - - -

21 Oenanthe aquatica (L.) Poir. + - - - -

” Phragmites australis (Cav.) Trin ex. 4 1 01 16 L6
Steudel

23 Scrophularia umbrosa Dumort. + - - - -

24 Scutellaria galericulata L. + - - -

25  Sparganium emersum Rehmann. 2 2 0,2 1 01

26  Sparganium erectum L. em. Rchb. 3 13 1,3 5 0,5

27 Stellaria uliginosa Murray + - - - -

28  Typha latifolia L. + - - 1 0,1

Ros’linyﬂsiedlisk terrestrycznych, stwierdzone poza pasem szuwardw w obrebie misy zbiornika

1 Asteraceae sp. 4 0,4 9 0,9
’ Cirsium sp. (Cirsium arvense (L.) Scop., C. palustre 9 0,9 - -
(L.) Scop.)

Poaceae sp. (Agrostis capillaris L., A. stolonifera L.,
Alopecurus geniculatus L., Calamagrostis epigeios
(L.) Roth., Deschampsia caespitosa (L.) P.B., Holcus

3 lanatus L., Lolium perenne L., Molinia caerulea (L.) 2 02 10 Lo
Moench, Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert,
Poa annua L., P. palustris L.)
4 Ranunculus sp. (Ranunculus acris L., R. repens L.) - - 1 0,1
5 Rumex sp.(Rumex crispus L.) 1 0,1 2 0,2
6 Stellaria media (L.) Vill. - - 8 0,8
7 Taraxacum officinale F. H. Wigg - - 1 0,1

8 Urtica dioica L. 1 0,1 1 0,1
Pozostate gatunki siedlisk terrestrycznych stwierdzone w obrebie misy zbiornika: Achillea millefolium L.,
Aegopodium podagraria L., Artemisia campestris L., A. vulgaris L., Bellis perennis L., Calystegia sepium (L.) R.Br.,
Cardamine pratensis L., Carex hirta L., Chamerion angustifolium (L.) Holub, , Chenopodium album L., Crepis biennis L.,
Galeopsis tetrahit L., Geum urbanum L. Geranium palustre L., Geranium robertianum L., Pastinaca sativa L., Plantago
lanceolata L., P. major L., Potentilla erecta (L.) Raeusch., Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, Prunella vulgaris L.,
Rumex acetosella L., Saponaria officinalis L., Silene vulgaris (Moench) Garcke., Stachys palustris L., Tanacetum
vulgare L., Trifolium repens L., Tussilago farfara L., Valeriana officinalis L..

Drzewa i krzewy

1 Alnus glutinosa Gaertn. 1 0,1 4 0,4
’ Betula pendula Roth (owoce) 55 55 50 5
Betula pendula (tuski owocowe) 14 1,4 12 1,2
3 Populus sp. (Populus nigra L., Populus tremula L.) - - 2 0,2
4 Robinia pseudoacacia L. 1 0,1 1 0,1
Salix sp. (Salix alba L., Salix caprea L., Salix cinerea
5 L., Salix fragilis L., Salix purpurea L., - - 2 0,2
Salix triandra L.) (nasiona)
Salix sp. (fragmenty owocow) 5 0,5 7 0,7
6 Ulmus minor Mill. 1 0,1 - -

Pozostate drzewa i krzewy stwierdzone w odlegtosci do 20 m od misy zbiornika: Acer platanoides L., Acer
pseudoplatanus L., Cornus alba L., Corylus avellana L., Crataegus monogyna Jacq., Frangula alnus Mill., Fraxinus
pennsylvanica Marsh., Padus avium Mill., Pinus sylvestris L., Prunus serotina Ehrh., Pyrus communis L., Rosa canina
L., Rubus sp., Sambucus nigra L., Solanum dulcamara L., Quercus robur L., Quercus rubra L., Tilia cordata Mill..
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Tabela 2. Reprezentacja grup ekologicznych roslin w zespotach makroszczatkéow odnalezionych w matach glonowych

powstajacych w zbiorniku ,,Siemonia”

Table 2. Representation of ecological groups of plants in macrofossil assemblages found in the algal mats formed in the

tank "Siemonia"

Grupa ekologiczna Maty budowane gtownie Maty budowane gtéwnie
przez glony nitkowate przez okrzemki
Liczba gatunkow Odsetek (%) Liczba gatunkéw Odsetek (%)
reprezentowanych wspotczesnie reprezentowa- wspotczesnie
w zespotach wystepujacych nych w zespotach wystepujacych
makroszczatkow gatunkéw repre- makroszczatkéw gatunkéw
zentowanych w ze- reprezentowanych
spotach makro- w zespotach
szczatkow makroszczatkow

Ramienice oraz rodliny
zanurzone i o lidciach 2 200 6 60.0
ptywajacych
Rodliny szuwarowe i zwig-
zane ze zbiorowiskami 16 571 18 643
szuwarow
Drzewa i krzewy 6 250 7 292
Roédliny siedlisk terres-
trycznych wystepujace 5 13,5 7 18,9
w misie zbiornika
Ogodtem, wszystkie grupy 29 293 18 384
ekologiczne / ’

Obserwacje i wstepne badania przeprowadzone
w niewielkim zbiorniku powstalym w dawnym wy-
robisku piaskowni ,,Siemonia” wykazaly, Zze wazna
role w rozprzestrzenianiu si¢ diaspor porastajacych
jego mise roslin maja tworzace sie¢ plywajace maty
glonéw, budowane gtéwnie przez glony nitkowate
lub okrzemki. Znaczenie tego typu mat dla rozprzes-
trzeniania si¢ diaspor w obrebie misy zbiornika i two-
rzenia tafocenoz nie byto dotychczas rozpatrywane.
Wiele natomiast badan po$wiecono warunkom, w ja-
kich dochodzi do tworzenia sie¢ (WETZEL, 1996; ZoO-
HARY et al., 1998; BERRY, LEMBI, 2000), ich znaczenia
dla resuspensji osadow i kondycji ekosystemow je-
ziornych (OzIMEK, 1990; GOLDSBOROUGH, ROBINSON,
1996; SCHEFFER, 2001; FROST, ELSER, 2002; IRFAN-
ULLAH, Moss, 2005). Badano takze ich role, jako sied-
liska dla bezkregowcéw wodnych (GRAHAM, WILCOX,
2000). Generalnie prowadzone dotychczas badania po-
kazaly, Ze tworzenie si¢ takich mat glonowych warun-
kowane jest przede wszystkim wahaniami trofii wod
zbiornika (WETZEL, 1996; MCDOUGAL, GOLDSBOROUGH,
HANN, 1997), a jednym z waznych czynnikéw zapo-
biegajacych ich powstawaniu moze by¢ silny rozwdj
makrofitéw w strefie litoralnej jezior (WETZEL, 1996;
KorNOw, HALKIEWICZ, 2007).

W badanym zbiorniku obserwowano powstawa-
nie dwoch typow mat glonowych. Pierwszy z nich to
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Fot. 2. Maty glonowe budowane gtéwnie przez glony nitko-
wate (zbiornik ,Siemonia”) (fot. A. Szymczyk):

a) plywajaca mata glonowa, b) formowanie si¢ mat glonowych
na dnie zbiornika, c) diaspory i szczatki karpologiczne na po-
wierzchni ptywajacej maty glonowej

Photo 2. Algal mats built mostly by filamentous algae (reser-
voir “Siemonia”) (phot. by A. Szymczyk):

a) floating mat of algae, b) algal mat formation at the bottom
of the reservoir, c) diaspores and carpological remains on the
surface of floating algal mats



maty budowane gtéwnie przez glony nitkowate (fot. 2),
natomiast w tworzeniu drugiego gtéwna role odgry-
waly okrzemki (fot. 3). W obu przypadkach maty
glonowe formowaty sie na powierzchni osadéw den-
nych w miejscach nieporosnietych lub stabo poros-
nietych przez roslinnosé¢ zanurzona. Maty takie po
wyplynieciu na powierzchnie, dzieki uwiezionym pe-
cherzykom gazu, unosity sie na wodzie. R6znice po-
miedzy matami budowanymi przez glony nitkowa-
te i matami, w ktérych tworzeniu gtéwna role od-
grywaty okrzemki, polegaty na ich trwatosci i zdol-
nosci do wigzania i transportu stropowej warstewki
osadow. Jak wynika z obserwagji, znacznie wigksza
trwatoscia po wyplynieciu na powierzchnie charak-

teryzowaly sie¢ maty, ktére budowane byly gtéwnie
przez glony nitkowate. Mogly one unosic sie na po-
wierzchni wody i jednoczesnie rozrasta¢ co najmniej
wiele dni lub nawet tygodni. Odznaczaly sie przy tym
znaczng odpornoscig na falowanie. W przeciwien-
stwie do nich maty budowane przez okrzemki byty
nietrwate i do$¢ szybko, zaleznie od warunkéw mete-
orologicznych ulegaty rozpadowi. Wieksza zdolnos-
cig do wigzania stropowej warstwy osadéw charak-
teryzowaty sie maty tworzone gtéwnie przez okrzem-
ki (fot. 3). Podczas gdy glony nitkowate wiazaly tyl-
ko znikoma ilo$¢ osadu, to okrzemki potrafity wia-
za¢ i wynosi¢ na powierzchnie warstewke nawet
0 migzszosci 3—4 mm.

Fot. 3. Maty glonowe budowane gtéwnie przez okrzemki (zbiornik Siemonia) (fot. A. Szymczyk):
a) formowanie si¢ mat glonowych na dnie zbiornika, b) ptywajace maty glonowe
Photo 3. Algal mats built mostly by diatoms (reservoir Siemonia) (phot. A. Szymczyk):
a) algal mat formation at the bottom of the reservoir, b) floating mat of algae

Maty budowane przez glony nitkowate, po wy-
plynieciu na powierzchnie moga przemieszczac sig
z wiatrem po otwartej tafli wody, rozrywac sie, two-
rzy¢ okresowe wieksze skupiska przy brzegu lub
kotwiczy¢ wielokrotnie w réznych miejscach linii
brzegowej i przy grupach roslinnosci wynurzone;.
Nagromadzenie az 198 diaspor nalezacych do 29 ga-
tunkéw w ich probee o ogolnej powierzchni 0,4 m?
pozwala stwierdzi¢, ze plywajace skupiska glonow
stanowia ,,putapke” przechwytujaca i gromadzaca
nasiona i owoce przyczyniaja sie¢ do ich rozprzes-
trzeniania. Analiza sktadu gatunkowego diaspor
w nich odnalezionych sugeruje, ze przez tego typu
maty przechwytywane sa gtéwnie diaspory gatunkéw
anemochorycznych (Betula pendula, Cirsium sp., Epi-
lobium sp., Eupatorium cannabinum) lub innych (np.
Carex sp.), ktorych nasiona i owoce unosza si¢ na po-
wierzchni wody. Potwierdza to takze analiza grup
ekologicznych roélin reprezentowanych w zespotach
diaspor uwiezionych w tego typu matach. Domino-
waty w nich diaspory gatunkéw wiatrosiewnych,
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w tym gléwnie roélin szuwarowych oraz drzew
(tab. 2). Rosliny wodne, ktére z reguty tworza nasio-
na szybko tonace, reprezentowane byly natomiast
tylko przez ptywajace owoce Persicaria amphibia i za-
ledwie jedna oospore Chara sp. (tab. 2). Taki skiad
gatunkowy odnalezionych nasion i owocéw oraz pra-
wie brak czastek osadu wynoszonych z dna sugeruje
takZe, ze maty te maja raczej znaczenie dla pierwot-
nego transportu diaspor i moga brac tylko niewielki
udziat w redepozycji nasion i owocéw. Potwierdza to
takze stan zachowania diaspor i ich polozenie na po-
wierzchni mat, ktére wskazuje, ze pochodzg one z bie-
Zacego sezonu wegetacyjnego i prawdopodobnie nie
byly wezesniej deponowane w osadzie (fot. 2). Obser-
wacja rozmieszczenia diaspor uwiezionych w ma-
tach wykazata, ze z reguty wiekszo$¢ z nich znajduje
sie na brzegach takiej tratwy. Potwierdzaja to ana-
lizy sugerujace, ze maty glonéw nitkowatych, prze-
mieszczajac si¢ wraz z wiatrem w obrebie zbiornika,
przechwytuja przede wszystkim dryfujace diaspory,
doprowadzajac do ich uwiezienia i koncentracji.



Maty takie, tonac wraz z uwiezionymi w nich nasio-
nami i owocami réznych gatunkéw, moga wiec po-
tencjalnie wptywacd na liczebnoé¢ i sktad gatunkowy
formujacych sie w osadach zespoléw makroszczat-
kéw. Zaobserwowano réwniez, ze znajdujac sie przy
brzegu, w sasiedztwie owocujacych roslin, maty glo-
noéw nitkowatych mogga takze przechwytywac opada-
jace, nieprzystosowane do unoszenia na wodzie dia-
spory i transportowac je nastepnie w inne, nawet od-
legte rejony zbiornika. Wskazuja na to koncentracje
w pojedynczej probee az 27 nasion Juncus sp., a w in-
nej — 7 nasion Mentha sp. Maty takie moga wiec nie
tylko wspomagac transport unoszacych si¢ na wodzie
diaspor, ale réwniez przyczyniac sie do przemiesz-
czania sie na duze odlegtosci i koncentracji na nie-
wielkiej powierzchni szybko tongcych nasion i owo-
cow. W praktyce moze to komplikowa¢ interpre-
tacje niektdrych analiz, poniewaz diaspory takie zwy-
kle tong w poblizu roslin macierzystych i dobrze
znacza ich stanowiska. Dlatego ich szczatki wyko-
rzystywane sg m. in. do odtwarzania zmian pozio-
mu jezior w przesztosci. Znaczenie mat tworzonych
przez glony nitkowate, jako jednego z istotnych czyn-
nikéw wplywajacych na dyspersje diaspor, dobrze
obrazuje poréwnanie sktadu gatunkowego wspotczes-
nej rodlinnosci i zespotéw diaspor odnajdywanych
w probkach. Reprezentowane w nich byto wpraw-
dzie tylko 29,3% ogoétu gatunkéw wystepujacych
w misie, ale w tym az 57,1% gatunkéw szuwaro-
wych i zwigzanych ze zbiorowiskami szuwarow.
Stabo reprezentowane byty rosliny wodne (20%) i sie-
dlisk terrestrycznych, natomiast nieco lepiej grupa
drzew i krzewdéw (25%) (tab. 2). Zwiazane to byto
w przypadku gatunkéw wodnych z brakiem przy-
stosowan ich diaspor do utrzymywania sie na po-
wierzchni wody, a w przypadku gatunkow siedlisk
terrestrycznych (13,5%) — z wigksza odlegtoscia ich
siedlisk od lustra wody. Najliczniej reprezentowany
w tej grupie byt anemochoryczny rodzaj Cirsium sp.
(tab. 1). Wérod diaspor drzew réwniez zdecydowa-
nie dominowaty owoce gatunkéw anemochorycz-
nych (tab. 1), ktére tatwo mogty opadac w obrebie
tafli wody, a p6zZniej unosic sie na jej powierzchni.
Liczne natomiast ciezsze tuski owocowe Betula pen-
dula i fragmenty owocdw Salix sp. (tab. 1) pocho-
dzity prawdopodobnie w wigkszosci z drzew rosna-
cych w bezposrednim sgsiedztwie tafli wody. Sto-
sunkowo niewielka reprezentacja grupy drzew i krze-
woéw, mimo duzej liczby odnalezionych diaspor
(38,9% ogotu), wynikata z generalnie duzej liczby
gatunkow rosnacych w sasiedztwie zbiornika i obec-
nosci wérdd nich gatunkéw ciezkonasiennych i zoo-
chorycznych (tab. 1), ktérych diaspory nie mogty
fatwo dociera¢ do zbiornika.
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Maty budowane gtéwnie przez okrzemdki, cha-
rakteryzujace sie tylko niewielkim udziatem glonéw
nitkowatych i sinic, pokrywajac dno wigzaty nawet
kilkumilimetrowa warstwe osaddw, wynoszac ja na
powierzchnie (fot. 3). Okazaty sie jednak dos¢ nie-
trwate i stosunkowo krétko utrzymywaty sie na po-
wierzchni wody. Mozliwo$¢ wigzania osadu wraz
ze zdeponowanymi w nim szczatkami znalazta od-
zwierciedlenie w skladzie gatunkowym zespotéw
szczatkow w nich odnajdywanych. W ogdlnej
probie tego typu mat o powierzchni 0,4 m? odnale-
ziono szczatki karpologiczne nalezace do wigkszej
liczby gatunkéw (ogotem 250 szczatkow z 38 tak-
sondw) (tab. 2) niz w matach budowanych przez
glony nitkowate. Odnajdywane tu okazy czesto no-
sity $lady uszkodzen swiadczacych o ich wczesniej-
szej depozycji w osadach. Zaréwno wieksze zrézni-
cowanie gatunkowe, jak i uszkodzenia szczatkow
potwierdzaja teze o roli mat budowanych przez
okrzemki raczej w redepozycji zalegajacych w osa-
dach makroszczatkéw niz w pierwotnym transpor-
cie diaspor. Sugeruje to takzZe reprezentacja posz-
czegdlnych grup ekologicznych roslin. W przeciwien-
stwie do mat budowanych przez glony nitkowate,
znacznie lepiej reprezentowane byty w nich gatun-
ki o diasporach szybko tonacych (tab. 2), w tym
cata grupa roslin wodnych (60%). Znacznie liczniej-
sze byly tez szczatki tej grupy roslin, ktorych odna-
leziono 43 w poréwnaniu do 3 w matach budowa-
nych przez glony nitkowate (tab. 1). Odnaleziono tu
takze szczatki wiekszej liczby gatunkéw terrestrycz-
nych (tab. 1), ktére byly reprezentowane w 18,9%.
Grupa rodlin szuwarowych w matach okrzemkowych
byla reprezentowana na podobnym poziomie, jak
w matach budowanych przez glony nitkowate (tab. 2),
jednak na uwage zastuguje znacznie wigksza liczba
drobnych, szybko tonacych nasion Juncus sp. i Men-
tha sp. (tab. 1). Zdolno$¢ do wiazania wraz z osada-
mi i redepozycji diaspor w delikatnych matach
okrzemkowych, zwykle tylko nieznacznie przeros-
nietych plechami glonéw nitkowatych lub sinic, za-
skakuje. Generalnie dominuja w nich drobne i lek-
kie nasiona i owoce, jednak obecne sa takze tak du-
Ze diaspory, jak orzeszki Carex czy nawet owoce Spar-
ganium emersum i S. erectum (tab. 1).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone wstepne badania wykazaty, ze two-
rzace si¢ okresowo w zbiornikach maty glonéw bu-
dowane gléwnie przez okrzemki lub glony nitkowa-
te moga stanowi¢ wazny czynnik wpltywajacy na dys-
persje diaspor roélin porastajacych ich mise. Tym sa-
mym moga one istotnie wptywac na formowanie sie



tafocenoz. Okazato sie, ze maty budowane gtéwnie
przez glony nitkowate uczestnicza przede wszyst-
kim w pierwotnym transporcie diaspor. Po wypty-
nieciu na powierzchnie dlugo przemieszczajg sie
z wiatrem po otwartej tafli wody i przechwytujac
gléwnie dryfujace diaspory moga doprowadzac do
ich koncentracji. Kotwiczac okresowo przy brzegu
moga takze przechwytywac i transportowac na du-
ze odleglosci szybko tonace nasiona i owoce, ktdre
zwykle deponowane sa w poblizu rodlin macierzy-
stych i jako dobre markery lokalizagji ich stanowisk
wykorzystywane sa w interpretacjach z zakresu pa-
leolimnologii. Wykazano takze, ze nietrwate, dos¢
krétko utrzymujace sie na powierzchni maty budo-
wane gléwnie przez okrzemki, wiazac wraz z osadem
zdeponowane na dnie nawet duze szczatki karpo-
logiczne, stanowia wazny czynnik powodujacy ich
redepozycje. Przeprowadzone analizy wykazaly tak-
ze, ze wiecej i bardziej gatunkowo zréznicowanych
szczatkOdw przenoszone jest przez maty budowane
przez okrzemki. Reprezentowanych w nich byto az
38,4% wszystkich taksondw wystepujacych w misie
zbiornika, w tym nawet ponad 60% gatunkéw bu-
dujacych zbiorowiska szuwarowe. Skala stwierdzo-
nego w badanym zbiorniku zjawiska transportu i re-
depozycji szczatkéw karpologicznych przy udziale
mat glonowych sugeruje, ze mozliwosc¢ ich pojawia-
nia sie powinna by¢ brana pod uwage w interpre-
tacji analiz makroszczatkowych.

LITERATURA

Aalto M., 1970: Potamogetonaceae fruits. I. Recent and sub-
fossil endocarps of the Fennoscandian species. Acta
Botanica Fennica, 88: 85 p.

Andersson E., Nilsson C., Johansson M. E., 2000: Plant
dispersal in boreal rivers and its relation to the di-
versity of riparian flora. Journal of Biogeography, 27:
1095-1106.

Barrat-Segretain M. H., 1996: Strategies of reproduction,
dispersion, and competition in river plants: A review.
Vegetatio, 123: 13-37.

Berggren G., 1969: Atlas of seeds and small fruits of North-
west-European plant species, part 2. Cyperaceae. Swe-
dish Natural Science Research Council, Stockholm.

Berry H., Lembi C. A., 2000: Effects of temperature and
irradiance on the seasonal variation of a Spirogyra
(Chlorophyta) population in a Midwestern lake
(U.S.A.). Journal of Phycology, 36: 841-854.

Birks H. H., 1973: Modern macrofossil assemblages in la-
ke sediments in Minnesota. In: Birks H. J. B.,, West R. G.
(eds): Quaternary Plant Ecology. Blackwell Scientific
Publications, Oxford: 173-189.

Birks H. H., 2000: Aquatic macrophyte vegetation deve-
lopment in Krdkenes Lake, western Norway, during
the late-glacial and early Holocene. Journal of Paleo-
limnology, 23: 7-19.

94

Birks H. H., 2001: Plant macrofossils. In: Smol J. P., Birks
H. J. B, Last W. M. (eds): Tracking Environmental
Change using Lake Sediments, Vol. 3: Terrestrial, Al-
gal and Siliceous Indicators. Kluwer Academic Pub.
, Dordecht: 49-74.

Boedeltje G., Bakker J. P., Bekker R. M., Van Groenendael
J. M., Soesbergen M., 2003: Plant dispersal in a low-
land stream in relation to occurrence and three spe-
cific life-history traits of the species in the species
pool. Journal of Ecology, 91: 855-866.

Boedeltje G., Bakker J. P., Ten Brinke A., Van Groenendael
J. M., Soesbergen M., 2004: Dispersal phenology of
hydrochorous plants in relation to discharge, seed re-
lease time and buoyancy of seeds: the flood pulse con-
cept supported, 92: 786-796.

Cappers R. T. ], Bekker R. M., Jans J. E. A ., 2006: Digitale
zadenatlas van Nederland (Digital seed atlas of the
Netherlands). Barkhuis Publishing & Groningen Uni-
versity Library, Groningen.

Davis F. W., 1985: Historical changes in submerged
macrophyte communities of Upper Chesapeake Bay.
Ecology, 66: 981-993.

Dieffenbacher-Krall A. C., 2007: Surface samples, tapho-
nomy, representation. In: Elias S. A (ed.): Encyclo-
pedia of Quaternary Science, Vol. 3. Elsevier, Amster-
dam: 2367-2374.

Dieffenbacher-Krall A. C., Nurse A. M., 2005: Late-glacial
and Holocene record of lake levels of Mathews Pond
and Whitehead Lake. Northern Maine, USA. Journal
of Paleolimnology, 34: 283-309.

Fabianska M., Szymczyk A., Chtapik M., 2014: Fossil fuel
compounds from fly dust in recent organic matter of
southern Poland peats. Chemie der Erde, 74: 237-
250.

Frost P. C., Elser J. J., 2002: Effects of light and nutrients
on the net accumulation and elemental composition
of epilithon in boreal lakes. Freshwater Biology, 47:
173-183.

Graham L. E., Wilcox L. W., 2000: Algae. Prentice Hall,
Upper Saddle River, NJ: 640 pp.

Green A. ], Figuerola J., Sanchez M. I, 2002: Implications
of waterbird ecology for the dispersal of aquatic or-
ganisms. Acta Oecologica, 23: 177-189.

Griffith A. B., Forseth et al., 2002: Primary and secondary
seed dispersal of a rare, tidal wetland annual.
Aeschynomene virginica, 22: 696-704.

Goldsborough L. G., Robinson G. G. C., 1996: Pattern in
wetlands. In: Stevenson R. J., Bothwell M. L., Lowe
R. L. (eds): Algal Ecology: Freshwater Benthic Eco-
systems. Academic Press, San Diego, CA, 88: 77-117.

Guppy H. B., 1906: Observations of a Naturalist in the Pa-
cific between 1896 and 1899. Macmillan, London.

Hrynowiecka A., Szymczyk A., 2011: The comprehensive
paleobotanical studies of lacustrine-peat bog sedi-
ments from the Mazovian/Holstenian Interglacial at
the site of Nowiny Zukowskie (SE Poland) - prelimi-
nary study. Bulletin of Geography, Physical Geography
Series, 4: 21-46.

Hutchinson G. E., 1975: A Treatise on Limnology. Vol. IIL
Limnological Botany. John Wiley & Sons, New York.



Irfanullah H., Moss B., 2005: A filamentous green algae-
dominated temperate shallow lake: Variation on the
theme of clear-water stable states? Archiv fiir Hydro-
biologie, 163: 25-47.

Isarin R. F. B., Bohncke S. J. P., 1999: Mean July Tem-
peratures during the Younger Dryas in Northwes-
tern and Central Europe as Inferred from Climate In-
dicator Plant Species. Quaternary Research 51: 158 173.

Johansson M. A., Nilsson C., 1993: Hydrochory, popula-
tion dynamics and distribution of the clonal aquatic
plant Ranunculus lingua. Journal of Ecology, 81: 81-91.

Koff T., Punning J.M., Sarmaja-Korjonen K., Martma T.,
2005: Ecosystem response to early and late Holocene
lake-level changes in Lake Juusa, southern Estonia.
Polish Journal of Ecology, 53: 553-570.

Kolstrup E., 1979: Herbs as July temperature indicators
for parts of the Pleniglacial and the Late-lacial in The
Netherlands. Geologie en Mijnbouw, 59: 337-380.

Konieczna N., Kowalewski G., 2009: Sukcesja jeziora
Drazynek w $wietle analizy osadow i szczatkow
makroskopowych. (Sedimentary and macrofossil
records of lake succession in Lake Drazynek). Studia
Limnologica et Telmatologica, 3: 61-70.

Kornijéow R., Halkiewicz A., 2007: Uwarunkowania za-
burzen sekwencji odktadaniaosadéw dennych w ptyt-
kich jeziorach poleskich w kontekscie ich przydat-
nosci do badan paleoekologicznych. Studia Limno-
logica et Telmatologica, 1: 83-86.

Kowalewski G., 2007: Analiza makroszczatkowa w ba-
daniach paleolimnologicznych. Studia Limnologica
et Telmatologica, 1: 67— 82.

Lamentowicz M., Milecka K., 2004: Lobelia dortmanna L.
seeds in lake sediments from the Tuchola Forest
(Pomerania, northern Poland). Acta Palaeobotanica,
44, 2:281-285.

Mc Dougal R. L., Goldsborough L. G., Hann B. J., 1997:
Responses of a prairie wetland to press and pulse
additions of inorganic nitrogen and phosphorus: pro-
duction by planktonic and benthic algae. Archiv fiir
Hydrobiologie, 140: 145-167.

Miiller-Schneider P., 1983: Verbreitungsbiologie (Diaspo-
rologie) der Bliitenpflanzen. 3. Aufl. Veroff. Geobot.
Inst. ETH Stiftung Riibel, Ziirich, 61: 226 pp.

Nita M., Szymczyk A., 2010: Vegetation changes in the
Jezioro Lake on the background of the Holocene his-
tory of forests (Wozniki-Wielun Upland). Acta Pa-
laeobotanica, 50, 2: 119-132.

95

Ozimek T., 1990: Aspects of the ecology of a filamentous
alga in a eutrophicated lake. Hydrobiologia, 191: 23-27.

Palmer M. A., Bell S. L., Butterfield 1., 1992: A botanical
classification of standing water in Britain: applica-
tions for conservation and monitoring. Aquatic Con-
servation, 2: 125-143.

Rasmussen P., Anderson N. J., 2005: Natural and anthro-
pogenic forcing of aquatic macrophyte development
in a shallow Danish lake during the last 7,000 years.
Journal of Biogeography, 32: 1993-2005.

Ridley H. N., 1930: The Dispersal of Plants Throughout
the World. Reeve and Co., Ltd., Ashford: 744 pp.
Santamaria L., Charalambidou I., Figuerola J., Green A. J.,
2002: Effect of passage through duck gut on germi-
nation of fennel pondweed seeds. Archiv fiir Hy-

drobiologie, 156: 11-22.

Scheffer M., 2001: Ecology of shallow lakes. Kluwer
Academic Pub. Dordrecht: 363 pp.

Sculthorpe C. D., 1967: The Biology of Aquatic Vascular
Plants. Edward Arnold, London.

Szymczyk A., 2012: Relations between assemblages of
carpological remains and modernvegetation in a
shallow reservoir in southern Poland. Journal of
Paleolimnology, 48: 503-516.

Tobolski K., 2000: Przewodnik do oznaczania torféw i osa-
dow jeziornych (The Guide for the determination of
Peat and Lake Sediments). Vademecum Geobotani-
cum, 2. PWN, Warszawa: 508 pp.

Van den Broek T., Van Diggelen R., Bobbink R., 2005:
Variation in seed buoyancy ofspecies in wetland eco-
systems with different flooding dynamics. Journal of
Vegetation Science, 16: 579-586.

Van der Pijl L., 1969: Principles of Dispersal in Higher
Plants. Springer-Verlag, Berlin: 153 pp.

Wetzel R. G., 1996: Benthic algae and nutrient cycling in
lentic freshwater ecosystems. In: Stevenson R. J,,
Bothwell M. L., Lowe R. L. (eds): Algal Ecology:
Freshwater benthic ecosystems. Academic Press, San
Diego: 641-667.

Zhao'Y., Sayer C. D., Birks H. H., Hughes M., Peglar S. M.,
2006: Spatial representation of aquatic vegetation by
macrofossils and pollen in a small and shallow lake.
Journal of Paleolimnology, 35: 335-350.

Zohary T., Fishbein T., Kaplan B., Pollingher U., 1998:
Phytoplankton-metaphyton seasonal dynamics in a
newly-created subtropical wetland lake. Wetlands
Ecology and Management 6: 133-142.



